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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffi einen Kraftsensor, der in 
einen Aktor zur Erzeugung bzw. Ubertragung einer Kraft 
im Kraftfluft integriert ist und quer zum Kraftfluft einen 5 
Aktorboden aufweist. 

[0002] Heute wird bei Kraftfahrzeugen die Brems- 
funktion durch hydraulisch betatigte Aktoren realisiert. 
Bei dem als "B rake-by- Wire" bezeichneten Verfahren 
handelt es sich um elektrisch betriebene Brernsvorrich- 
tungen. Darin werden Aktoren, d.h. Elemente, in denen 
die Bremskraft erzeugt wird, und mittels der die Brems- 
kraft ubertragen wird, uber elektromotorische Unterset- 
zungsantriebe betatigt. Die daraus resultierenden Vor- 
teile liegen in der individuellen und variablen Gestaltung 
des Bremsprozesses sowie in der gleichzeitigen Wahr- 
nehmung anderer Funktionen, wie beispielsweise der 
ABS-Funktion (Anti-Blockier-System). Da ein elektro- 
mechanisches Bremssystem in der Regel bremskraft- 
geregelt arbeiten wird, stellt die prazise Bremskraftmes- 
sung eine wesentliche Grundlage fur die Leistungsfa- 
higkeitdes Gesamtsystems dar. An die Genauigkett des 
Systems werden dabei aufgrund des Gleichlaufes hohe 
Anforderungen gestellt. Beispielsweise sollen Fehlerto- 
leranzen < 1% sein, auch wenn die Bremskraft bei- 
spielsweise 5 t betragt. Die Meftaufgabe wird ferner 
durch die eingeschrankte Zuganglichkeit relevanter 
Meftorte, durch den geringen Freiraum in Kraftrichtung 
sowie den extrem hohen raumlichen sowie zeitlichen 
Temperaturgradienten erheblich erschwert. 
Diese Aspekte schlieften die Verwendung von bekann- 
ten Kraftsensoren, wie z.B. Dehnungsmeftstreifen weit- 
gehend aus. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
genaue und eindeutige Erfassung von Bremskraften 
moglichst nahe am Wirkungsort der Bremskraft zu er- 
moglichen. 

[0004] Die Losung dieser Aufgabe geschieht durch 
die Merkmalskombination entsprechend Anspruch 1. 
[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unter- 
anspruchen zu entnehmen. Der Erfindung liegt die Er- 
kenntnis zugrunde, daft ein Kraftsensor in einfacher 
Weise in einem Aktor integrierbar ist. Die Durchbiegung 
eines Aktorbodens bzw. eines Bremskolbenbodens (ei- 
ne Bezeichnung in Anlehnung an hydraulische Syste- 
me) kann als Meftgroftefur die Bremskraft genutzt wer- 
den. Der Aktorboden wird dazu entsprechend ausge- 
staltet. Der Aktor ist in der Regel hohlzylinderformig auf- 
gebaut, weist einen Aktorboden auf und enthalt weiter- 
hin einen Auflagering mit dem er am Bremsbelag einer 
Bremse direkt oder mittelbar anliegt. Die Bremskraft 
wird zentrisch erzeugt und auf den Aktorboden einge- 
leitet. 

[0006] In vorteilhafter Weise wird die Verformung des 
Aktorbodens mittels verschiedener Meftverfahren er- 
mittelt. Ein serientaugliches Verfahren ist das kapazitive 
Meftverfahren, wobei der Aktorboden eine Elektrode ei- 
nes Kondensators darstellt, dessen mit der Verformung 



veranderte Kapazitat ermittelt wird. Der Kondensator 
wird also in der Regel ein Plattenkondensator sein, wo- 
bei die dem Aktorboden gegenuberliegende Elektrode 
plattenfdrmig ausgebildet und federunterstutzt an eine 
Auflage angedruckt wird, so dad durch die hohen Tem- 
peraturgradienten keine mechanischen Spannungen in 
den Isolator der Elektrode ubertragen werden und dem- 
nach ein definierter Elektrodenabstand sichergestellt 
ist, wie es beispielsweise in der . Europaischen Patent- 
schrift EP 0 849 576 B1 beschrieben wird. 
[0007] Da die Verbindungsstelle zwischen Aktorbo- 
den und dem in der Regel zylindrisch ausgefuhrten 
ruckwartigen Teil des Aktors einerseits und andererseits 
dem Auflagering relativ starr ausgebildet ist, konnen 
durch die Bremskraft an dieser Stelle Drehmomente auf 
den Auflagering ubertragen werden, welche durch Rei- 
bungseffekte zu einem hysteresebehafteten Messen 
funren. Deshalb wird der Materialquerschnitt an dieser 
Verbindungsstelle in vorteilhafter Weise durch eine in- 
nen umlaufende Nut, eine auften umlaufende Nut oder 
durch eine Kombination daraus verringert, so daft nur 
minimale Drehmomente ubertragen werden. 
[0008] Die fur eine minimierte Hysterese vorgesehe- 
nen Maftnahmen sind ebenso dazu geeignet, in axialer 
Richtung einen Temperaturgradienten im Aktorboden 
durch weitgehend radiale Warmeeinleitung zu unter- 
drucken. Axiale Temperaturgradienten hatten eine Ver- 
wolbung des Aktorbodens in Richtung der zu messen- 
den Kraft und dadurch ein Fehlmessung zur Folge. 
[0009] Im folgenden werden anhand von schemati- 
schen die Erfindung nicht einschrankenden Figuren 
Ausfuhrungsbeispiele beschrieben. 

Figur 1 zeigt einen Aktorboden mit Auflagering, wo- 
bei Isothermen und Warmefluft eingetragen 
sind, 

zeigt einen Aktorboden im Ruhezustand, so- 
wie im verformten Zustand, 

zeigt einen Aktor mit innen und auften um- 
laufend angebrachten Nuten zur Verringe- 
rung des Materialquerschnittes zwischen Ak- 
torboden und Auflagering, 

zeigt eine ahnliche Darstellung entspre- 
chend Figur 2, jedoch mit hysteresefreiem 
Verformungsweg des Aktorbodens, 

zeigt einen Aktor mit Meftelementen fur die 
Verformung Az, 

zeigt einen Aktor mit kapazitiver Mefteinrich- 
tung fur die Verformung Az, 

zeigt eine schematische Schnittdarstellung 
eines Kraftfahrzeug-Bremssystemes mit im 
Kraftschluft und im Aktor integrierten Sensor. 
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[0010] Ein wesentiiches Element der Erfindung be- 
steht in der Integration des Kraftsensors im Aktor, wobei 
der Aktorboden als MeBelement herangezogen wird. 
Die elastische Deformation des Aktorbodens bei ent- 
sprechender Aufbringung einer Kraft ist somit die 
MeBgroBe an diesem Verformungselement Von der 
Verformung kann auf die GroBe der Kraft geschlossen 
werden. 

[0011] Zur Verhinderung einer temperaturbedingten 
Verformung am Aktorboden in MeBrichtung, d. h. in 
Kraftrichtung, wird dafur gesorgt, daB an der Verbin- 
dungsstelle Aktorboden-Auflagering die Temperaturein- 
leitung bzw. der WarmeeinfluB derart gestaltet ist, daB 
Temperaturgradienten in Kraftrichtung minimiert wer- 
den, was gleichbedeutend mit einem annahernd axialen 
in Kraftrichtung ausgebildeten Verlauf der Isothermen. 
Somit wird der WarmefluB fast ausschlieBlich in radialer 
Richtung nach innen laufen. 

[0012] Zur Verhinderung von Hysterese-Effekten 
wahrend verschiedener Lastwechsel, in denen die Kraft 
auf- und abgefahren wird, wird die Entstehung von 
Drehmomenten bzw. deren Ubertragung auf den Aufla- 
gering gezielt minimiert. Dies fiihrt zu einer gelenkahn- 
lichen Ausfuhrung der Verbindungsstelle zwischen Ak- 
torboden und Auflagering. Da der Aktorboden als mem- 
branartiger Verformungskorper dient, wird bei Kraftbe- 
aufschlagung an der Verbindungsstelle zwischen Aktor- 
boden und auBerem Zylinderbzw. Auflagering ein Dreh- 
moment entstehen, dessen Drehpunkt innerhalb dieser 
T-Verbindung positioniert ist. Dies fiihrt zu einem radia- 
len Auswandern der Auflageflache des Auflageringes 
auf dem Bremsbelag. Durch an der Auflagestelle vor- 
handene Reibungskrafte wird beim Zuruckfahren der 
Last die ursprungliche Auflageposition nicht mehr er- 
reicht, so daB Hysterese-Effekte auftauchen, die repro- 
duzierbare Messungen verhindem. Durch entspre- 
chend eingebrachte Nuten, die umlaufend ausgebildet 
sind, wird die Ubertragung von Drehmomenten an der 
angesprochenen Stelle verhindert. 
[0013] Figur 1 zeigt den Schnitt durch einen Aktor 1, 
wobei der Aktorboden 2 senkrecht zur Kraftrichtung an- 
geordnet ist Die Kraftrichtung wird in Figur 2 dargestellt. 
In Figur 1 sind weiterhin eine Sockelebene 12 als An- 
griffspunkt fur die Kraft, ein Auflagering 3, ein Bremsbe- 
lag 18 sowie die Richtung des Warmeflusses einge- 
zeichnet. Der Aktor 1 ist insgesamt zylinderformig, 
groBtenteils hohlzylinderfdrmig, ausgebildet. Dabei ist 
in Kraftrichtung hinter dem Aktorboden 2 der Auflage- 
ring 3 im Bereich des auBeren Umfanges des Aktorbo- 
dens 2 angeordnet Zur Fuhrung des Aktorbodens ist 
gegeniiberliegend vom Auflagering 3 die hohlzylinder- 
formige Ausbildung uber den Aktorboden 2 hinaus ent- 
gegen der Kraftrichtung verlangert. Weiterhin sind im 
Aktorboden 2 Isothermen 11 eingetragen, die verschie- 
dene Temperaturen T 1 bis T 4 kennzeichnen. Die Aus- 
fuhrung entsprechend Figur 1 enthalt keinerlei Sensor- 
elemente und weist keine Merkmale auf, die Tempera- 
tur- bzw. Hysterese-Effekte verhindern konnen. We- 



sentlich in Figur 1 ist, daB der WarmefluB Q, ausgehend 
von dem Bremssystem mit dem Bremsbelag 18, auf 
dem der Auflagering 3 aufliegt, in einer Art und Weise 
in den Aktorboden 2 eingeleitet wird, daB im Aktorboden 
5 2 Temperaturgradienten in Kraftrichtung auftreten. Dies 
fiihrt zu temperaturbedingten Verformungen des Aktor- 
bodens, welche eine fehlerhafte Kraftmessung zur Fol- 
ge hat. 

[001 4] Figur 2 zeigt eine Darstellung entsprechend Fi- 
10 gur 1, wobei die Kraft F, die Bremskraft, schematisch 
angetragen ist sowie die Verformung des Aktorbodens 
2 in Form des durchgebogenen Aktorbodens 2. Die ma- 
ximale Durchbiegung AZ wird in der Mitte des meist ra- 
dialsymmetrischen Bauteiles auftreten. Die eingezeich- 
15 nete Verformung wird an der Verbindungsstelle zwi- 
schen Aktorboden 2 und Auflagering 3 ein Drehmoment 
erzeugen, dessen Drehpunkt 1 0 markiert ist. Durch die- 
ses Drehmoment wird bei Kraftbeaufschlagung die auf 
dem Bremsbelag 18aufliegende Flache des Auflagerin- 
20 ges 3 nach auBen versetzen. Die Drehmomente M sind 
schematisch angetragen. 

[001 5] Figur 3 zeigt eine Darstellung entsprechend Fi- 
gur 1, wobei durch eine innen umlaufende Nut 8 und 
eine auBen umlaufende Nut 9 die Einleitung des 

25 Warmeflusses in den Aktorboden 2 annahernd senk- 
recht zur Kraftrichtung, d. h. radial von auBen nach in- 
nen, geschieht. Dies fiihrt zu annahernd kraftparallelen 
Isothermen 11. Durch diese MaBnahme werden keine 
temperaturbedingten Verformungen auftreten. 

30 [001 6] Figur 4 zeigt eine Anordnung entsprechend Fi- 
gur 2, wobei ebenfalls durch umlaufende Nuten 8 und 
9 zwischen Aktorboden 2 und Auflagering 3 MaBnah- 
men ergriffen wurden, urn bei Krafteinwirkung auftreten- 
de Drehmomente M zu eliminieren. Somit kann sich der 

35 Aktorboden 2 urn einen maximaten Betrag von AZ 
durchbiegen, ohne daB an seinen auBeren Randem 
Drehmomente auf den Auflagering 3 wirken, die dessen 
Auflageflache auf den Bremsbelag 18 nach auBen aus- 
wandern lassen. Durch die Nuten 8 und 9 ist der Mate- 

40 rialquerschnitt entsprechend verringert, so daB eine ge- 
lenkartige Ausbildung erreicht wird. 
[0017] Figur 5 zeigt eine Aktoranordnung mit einer 
Messung der Aktorbodendurchbiegung AZ mit unter- 
schiediichen Sensoren. Zum einen kann die Durchbie- 

45 gung des Aktorbodens 2 mit einem beriihrungslosen 
Abstandssensor 13 induktiv oder optisch gemessen 
werden. Dieser beriihrungslose Sensor ist dazu auf der 
senkrecht zur Kraftrichtung ausgerichteten Sockelebe- 
ne 12 montiert und wird somit entsprechend dem zen- 

50 tralen Bereich des Aktorbodens 2 urn AZ versetzt. Diese 
Versetzung wird beriihrungslos durch Annaherung des 
Sensors an den Aktorboden 2 durchgefuhrt. 
[001 8] Eine weitere MeBmethode beinhaltet den Ein- 
satz von Dehnungssensoren 6, die fur hbhere Tempe- 

55 raturen geeignet sind. Diese Sensoren messen entspre- 
chend ihrer Bezeichnung eine Dehnung £, die auftritt, 
wenn eine Kraft F auf den Aktorboden 2 wirkt. Als Deh- 
nungssensoren konnen metallische, Halbleiter- oder 
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piezoresistive Dehnungsmeftstreifen, sowie kapazitive 
Dehnungssensoren in Silizium-Oberflachenmikrome- 
chanik verwendet warden. Wie bisher sind die umlau- 
fenden Nuten 8 und 9 in Figur 5 dargestellt sowie die 
Auflage des Auflageringes 3 auf dem Bremsbelag 18. 
[001 9] Figur 6 zeigt den Aktor 1 mit einer kapazitiven 
Melianordnung. Gemessen wird wiederum AZ. Die ka- 
pazitive Mefcanordnung beinhaltet eine auf einer Elek- 
trodenhalterung 7 angebrachte Elektrode 5. Die Elek- 
trodenhalterung ist in ihrem aufceren Bereich auf einer 
Auflage 14 federunterstutzt angedruckt. Die Auflage 14 
wird, auch bei Krafteinwirkung, ortsfest bleiben. Die Fe- 
derunterstutzung wird durch die Feder 15 bewerkstel- 
ligt, die sich an einem ruckwartigen Deckel 4 abstutzt. 
Somit ist gewahrleistet, daft die Elektrode 5 in Ruhestel- 
lung annahemd planparallel zum Aktorboden 2 ausge- 
richtet ist. Der Aktorboden 2 stellt somit die Gegenelek- 
trode zur Elektrode 5 dar. Eine Veranderung des Ab- 
standes dieser beiden Elektroden erzeugt ein zu AZ pro- 
portionales Signal. 

[0020] Figur 7 zeigt die gesamte Anordnung eines 
Bremssystemes, das an einer Bremsscheibe 17 an- 
greift. Die durch den Bremssattel 16 zusammengehal- 
tenen Bremsbelage 18 werden beiderseitig an die 
Bremsscheibe 1 7 angedruckt, wenn uberden Motor 19 
eine Spindel 20 elektromotorisch eine Bremskraft auf 
den Aktor 1 ausubt. Der elektromotorische Antrieb ist 
meist mit einer Untersetzung verbunden. Die Spindel 20 
ubertragt die Bremskraft zentral auf den Aktorboden 2, 
wobei sich der Motor 19 ruckwartig an einem Teil des 
Bremssattels 16 abstutzt. Weiterhin ist der kapazitive 
Sensor 22 schematisch eingetragen. In der Darstellung 
entsprechend Figur 7 laftt sich der WarmefluB verdeut- 
lichen, der ausgehend von den Kontaktflachen zwi- 
schen Bremsscheibe 17 und Bremsbelag 18 uberden 
Bremsbelag nach hinten in den Auflagering 3 und uber 
diesen in den Aktorboden 2 eingeleitet wird. Nachdem 
hier Temperaturunterschiede von mehreren 100°C auf- 
treten konnen, wird deutlich, daft temperaturbedingte 
Verformungen reproduzierbare Messungen verhindern 
konnen. 

[0021] In Bezug auf Tempera tureinfluft und Hysterese 
ist weiterhin folgendes anzumerken. Der Temperatur- 
einfluft an einer Bremse kann enorm sein, da beim 
Bremsvorgang in wenigen Sekunden eine erhebliche 
Erwarmung des Aktors 1 geschieht. Der Warmeflufi Q 
geschieht dabei ausschlieftlich uber den Auflagering 3 
und verteilt sich dann in den Aktorboden 2. Dabei treten 
erhebliche axiale Temperaturgradienten im Aktorboden 
auf, was in Figur 1 dargestellt ist. Dies fuhrt zu einer 
temperaturabhangigen Verwolbung AZ des Aktorbo- 
dens 3 und damit zu einer Fehlmessung. Bringt man je- 
doch im Innenraum des Auflageringes 3 eine Eindre- 
hung in Form einer umlaufenden Nut 8 an, so wird der 
Warmestrom nahezu radial in den Aktorboden 3 einge- 
leitet und damit eine temperaturbedingte axiale Verwol- 
bung AZ ausgeschlossen. 

[0022] Die Hysterese-Erscheinungen an dem be- 



schriebenen Aktor treten aufgrund der relativ starren 
Verbindung des Aktorbodens 2 mit dem Auflagering 3 
auf. Die zentrisch eingeleitete Bremskraft verursacht 
nicht nur eine Durchbiegung AZ am Aktorboden 2, son- 

5 dem erzeugt auch ein Drehmoment M entsprechend Fi- 
gur 2. Dieses Drehmoment sorgt fur ein radiales Aus- 
wandem der Auflageflache des Auflageringes 3. Bei 
Entlastung tritt jedoch dann aufgrund der betrachtlichen 
Reibungskrafte eine erhebliche Hysterese auf, die ein 

10 der Kraft F proportionales Zuruckgehen der Verformung 
AZ zu einem gewissen Teil verhindert. Erfindungsge- 
mafc wird die Hysterese dadurch vermieden, daft die 
starre Verbindung zwischen Aktorboden 2 und Auflage- 
ring erheblich im Querschnitt geschwacht wird. Weiter- 

15 hin wird die Verbindung zwischen diesen beiden Teilen 
in etwa mittig zur Auflageflache angeordnet, wie in Figur 
4 dargestellt. Daruber hinaus wird zur Herstellung des 
Sensors ein hysteresearmer Werkstoff verwendet. Vor- 
zugsweise werden hier ausscheidungshartbare rost- 

20 freie Edelstahle, beispielsweise vom Typ 1 7-4PH einge- 
setzt. Die Messung der Bremskraft proportionalen Ver- 
formung AZ wird zweckmaftigerweise relativ zum Rand 
des Aktors durchgefuhrt. Hierfur konnen induktive sowie 
optische Methoden verwendet werden. Besonders ge- 

25 eignet sind aufgrund der hohen Temperaturen auch ka- 
pazitive Mefcprinzipien wie es in Figur 6 dargestellt wird. 
Die entsprechende Kapazitatsanderung entsteht durch 
eine bremskraftabhangige Anderung des Elektrodenab- 
standes zum Aktorboden 2. Ein zur Verformung AZ und 

30 damit zur Bremskraft F proportionales Mefisigna! ergibt 
sich auch aus der radialen Dehnung e des Aktorbodens 
2. Als Dehnungssensoren kommen in diesem Fall 
Hochtemperatur-MeRstreifen, piezoresistive Sensoren 
oder kapazitive mikromechanische Dehnungssensoren 

35 in Frage. 

[0023] Die Erfindung basiert auf der Nutzung des be- 
reits vorhandenen Aktorbodens 2 als Verformungskor- 
per fur eine direkte Bremskraftmessung sowie in dessen 
geometrische Gestaltung hinsichtlich einer weitgehend 
40 temperaturunabhangigen und hysteresefreien Kraft- 
messung. 

Patentanspruche 

45 

1. Aktorintegrierter Kraftsensor zur Kraftmessung im 
Kraftflufi mit einem quer zum Kraftfluli ausgebilde- 
ten Aktorboden (2), auf den die Kraft (F) zentral ein- 
wirkt und einem am Aktorbodenaufienrand in Kraft- 

so richtung umlaufend angeordneten Auflagering (3) 
zur Weiterieitung der Kraft (F), wobei der mit der 
Kraft (F) verformbare Aktorboden (2) Teil des Kraft- 
sensors ist und dessen detektierbare Verformung 
ein Mali fur die Kraft (F) darstellt. 

55 

2. Kraftsensor nach Anspruch 1, wobei die Verfor- 
mung mittels induktiver oder optischer Meftverfah- 
ren oder mit metallischen, piezoresistiven oder 
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Halbleiter-Dehnungsmelistreifen oder mit Deh- 
nungssensoren in Silizium-Oberflachenmikrome- 
chanik detektierbar ist. 

3. Kraftsensor nach Anspruch 1, wobei die Verfor- s 
mung mittels kapazitiver Meftverfahren detektier- 
bar ist. 

4. Kraftsensor nach Anspruch 3, wobei eine zentrale 
Durchbiegung (Az) des Aktorbodens (2) relativ zum 10 
Aktorrand mittels einer Plattenkondensatoranord- 
nung, bestehend aus einer auf einer federunter- 
stutzt an eine Auflage (14) angedruckten Elektro- 
denhalterung (7) aufgebrachten Elektrode (5) und 
einer durch den Aktorboden (2) dargestellten Ge- 15 
genelektrode, detektierbar ist. 

5. Kraftsensor nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, wobei der Querschnitt der Verbindung 
zwischen Aktorboden (2) und Auflagering (3) mit- 20 
tels einer inneren umlaufenden Nut (8) verringert 

ist, so dass im Aktorboden minim ierte Temperatur- 
gradienten in Kraftrichtung auftreten. 

6. Kraftsensor nach Anspruch 5, wobei zur verminder- 25 
ten mechanischen Kopplung zwischen Aktorboden 

(2) und Auflagering (3) eine Verringerung im Mate- 
rialquerschnitt vorgesehen ist, so dass eine Mo- 
mentenubertragung vom Aktorboden auf den Auf- 
lagering minimiert ist. 30 

7. Kraftsensor nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, wobei der Auflagering (3) mindestens eine 
Offnung aufweist. 

35 

8. Kraftsensor nach Anspruch 7, wobei mehrere Off- 
nungen gleichmaftig uber den Umfang des Aufla- 
geringes (3) verteilt sind. 



Claims 

1. Force sensor with integrated actuator for measuring 
force in the force flux with an actuator bottom (2) 
which is formed transversely with respect to the *s 
force flux and on which the force (F) acts centrally, 
and a supporting ring (3) arranged peripherally on 

the outer edge of the actuator bottom in the direction 
of force for transmitting the force (F), the actuator 
bottom (2) which can be deformed with the force (F) so 
being part of the force sensor and its detectable de- 
formation constituting a measure of the force (F). 

2. Force sensor according to Claim 1 , the deformation 
being detectable by means of inductive or optical 55 
measuring methods or with metallic, piezoresistive 

or semiconductor strain gauges or with strain sen- 
sors with silicon surface micromechanics. 
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3. Force sensor according to Claim 1 , the deformation 
being detectable by means of capacitive measuring 
methods. 

4. Force sensor according to Claim 3, a central deflec- 
tion (Az) of the actuator bottom (2) relative to the 
actuator edge being detectable by means of a plate 
capacitor arrangement, composed of an electrode 
(5) positioned on an electrode mount (7) which is 
pressed, with spring support, onto a base (14), and 
a corresponding electrode which is constituted by 
the actuator bottom (2). 

5. Force sensor according to one of the preceding 
claims, the cross section of the connection between 
the actuator bottom (2) and supporting ring (3) be- 
ing reduced by means of an internal peripheral 
groove (8) so that minimized temperature gradients 
occur in the direction of force in the actuator bottom. 

6. Force sensor according to Claim 5, a reduction in 
the material cross section being provided in order 
to bring about reduced mechanical coupling be- 
tween the actuator bottom (2) and supporting ring 
(3) so that transmission of force from the actuator 
bottom to the supporting ring is minimized. 

7. Force sensor according to one of the preceding 
claims, the supporting ring (3) having at least one 
opening. 

8. Force sensor according to Claim 7, a plurality of 
openings being distributed uniformly over the cir- 
cumference of the supporting ring (3). 



Revendications 

1 . Capteur de force integre dans un actionneur desti- 
ne a la mesure d'une force dans un flux de force, 
ayant une base (2) d'actionneur, dessinee perpen- 
diculairement au flux de forces et sur laquelle la for- 
ce (F) agit d'une facon centrale, et une bague d'ap- 
pui (3), disposee d'une facon circulate sur le bord 
exterieur de la base de I'actionneur dans la direction 
de la force et destinee a transmettre la force (F), la 
base (2) de I'actionneur deformable sous I'effet de 
la force faisant partie du capteur de force et sa de- 
formation detectable constituant une grandeur pour 
la force (F). 

2. Capteur de force selon la revendication 1, la defor- 
mation pouvant etre detectee au moyen de metho- 
des de mesure inductives ou optiques ou avec des 
jauges d'allongement metalliques, piezoresistives 
ou a semi-conducteurs ou avec des capteurs d'al- 
longement realises en micromecanique des surfa- 
ces au silicium. 
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3. Capteur de force selon la revendication 1 , la defor- 
mation pouvant etre detectee au moyen d'une me- 
thode de mesure capacitive. 

4. Capteur de force selon la revendication 3, une s 
flexion centrale (Az) de la base (2) de I'actionneur 
par rapport au bord de I'actionneur pouvant etre de- 
tectee au moyen d'un dispositif de condensateur a 
plaques compose d'une electrode (5), montee sur 

un support (7) d'electrode qui s'applique sur un ap- 10 
pui ( 1 4) soutenu par un ressort, et d'une contre elec- 
trode constitute par la base (2) de I'actionneur. 

5. Capteur de force selon Tune des revendications 
precedentes, la section de la jonction entre la base 15 
(2) de I'actionneur et la bague d'appui (3) etant re- 
duite par une gorge interieure circulaire (8) si bien 
que des gradients de temperature minimes appa- 
raissent, dans le sens de la force, dans la base de 
I'actionneur. 20 

6. Capteur de force selon la revendication 5, une di- 
minution de la section du materiau etant prevue 
pour reduire le couplage mecanique entre la base 

(2) de I'actionneur et la bague d'appui (3), si bien 25 
qu'une transmission du moment du couple entre la 
base de I'actionneur et la bague d'appui est minimi- 
see. 

7. Capteur de force selon Tune des revendications 30 
precedentes, la bague d'appui (3) ayant au moins 
une ouverture. 

8. Capteur de force selon la revendication 7, plusieurs 
ouvertures etant reparties regulierement sur la cir- 35 
conference de la bague d'appui (3). 
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